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the tubular body in translation relative to the nut. The invention is characterized in 
that the motor is mounted fixed inside a second body (10) adapted to be driven in 
translation relative to the first tubular body (20). 
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trainant la translation du corps tubulaire par rapport a T toou, caract6ris6 en ce que 
le moteur est mont6 fixe a I'int^rieur d'un deuxi^me corps (10) apte ^ etre entrains 
en translation par rapport au premier corps tubulaire (20). 
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ArTinMMFUR MECAMiQlig INCLUA MT HM FCRQU A GAMES 

HgLICOIDALES 

L'invention conceme le domaine des actionneurs lineaires 
5 mecaniques. et notamment des actionneurs m§caniques entraines par un 
moteur electrique (actionneurs 6Iectromecaniques). 

Le developpement des actionneurs lineaires §lectromecaniques est 
lie aux besoins dans des domaines tels que la robotique et la domotique. En 
effet. dans ces domaines les verins electromecaniques concurrencent les 
10 verins classiques. hydrauliques ou pneumatiques. car ils sont plus 
facilement commandables. plus precis et ne n^cessitent pas de source de 
fluide externe. 

Ces actionneurs electromecaniques comprennent g6nera1ement 
une vis ^ billes sur laquelle est monte un ecrou. Uecrou est entraine en 
15 rotation par un motor^ducteur ext6rieur. La rotation de I'ecrou entraine la 

translation de la vis. 

L'inconvenient de ces actionneurs electiromecaniques est qu'ils sont 

relativement encombrants. 

En outre, le coQt des vis a billes 6tant g§n§ralement elev6 vis-a-vis 
20 des autres places m6canlques qu'ils contiennent, ces actionneurs restent 

relativement coOteux. 

Un but de I'invention est de proposer une structure d'actionneur 
compacte et dont la realisation serait simplifiee par rapport aux structures 
d'actionneurs de Tart anterieur. 
25 A cet effet invention propose un actionneur comprenant un premier 

corps tubulaire, un 6crou positionn6 a I'interieur du corps tubulaire et 
presentant au moins un chemin de roulement a^n^ralement h6licoidal. des 
billes dispos§es entre le chemin de roulement et le corps tubulaire. et des 
moyens d'entratnement destines ^ entralner r6crou en rotation, lesdits 
30 moyens d'entratnement comprenant un moteur. la rotation de I'ecrou 
entratnant la translation du corps tubulaire par rapport a I'ecrou. caract§ris6 
en ce que le moteur est monte fixe a I'interieur d'un deuxieme corps apte ^ 
§tre entratne en translation par rapport au premier corps tubulaire. 
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Le fait que I'actionneur comprend un 6crou interne permet de 
positionner le moteur I'interieur d'un deuxi§me corps. En outre, le chemin 
de re-circulation peut §tre integr6 & I'^crou. Cette disposHion conduit & une 
structure compacte d'actionneur et dont I'aspect ext^rieur s'apparente aux 
5 actionneurs pneumatiques. En particulier, I'actionneur ne laisse pas 
apparattre de dispositif motor6ducteur exteme. L'actionneur propose est 
done particuli^rement compact relativement a I'effort qu'il est capable de 
gen^rer. 

En outre, Tutilisation d'une structure tubulaire confere i I'actionneur 
1 0 une meilleure resistance au flambage qu'un actionneur classique presentant 
un 6crou exterieur monte autour d'une vis interieure. 

Dans une mise en oeuvre de I'invention, les billes sont mont6es 
entre le chemin et le premier corps tubulaire avec une pr^contrainte radiale 
d6termin6e. 

15 Le fait que les billes soient montees avec precontrainte permet 

d'obtenir un actionneur lineaire capable de transmettre des efforts 
importants par rapport ^ ses dimensions. 

Dans une mise en oeuvre de I'invention, le chemin de roulement 
comprend une portion h6licoYdaIe s'etendant autour de I'ecrou selon un 

20 angle inf^rieur a 360 degr6s et une portion 6largie joignant les extremites 
adjacentes de la portion h§licoidale. ladite zone 6largie constituant une 
zone de re-circulation des billes. 

Cette mise en oeuvre presente I'avantage de ne pas n6cessiter la 
fonnation d'un chemin de re-circulation inteme dans I'ecrou. Les billes sont 

25 automatiquement « recycl6es » d6s qu'elles atteignent la zone de re- 
circulation. 

En outre, la surface int6rieure du premier corps tubulaire peut 
avantageusement presenter des pistes de roulement h6licoTdales ayant 
pour fonction de guider des billes. Ces pistes de roulement r§duisent les 
30 risques de glissement des billes sur la surface int§rieure du premier corps 
lorsque I'actionneur fournit un effort important. Les zones §largies de re- 
circulation permettent le passage des billes d'une piste de roulement ^ une 
piste adjacente par dessus un bord de piste lors de leur re-circulation. 
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Dans une mise en oeuvre pr§f§r§e de I'invention, Tecrou connprend 
plusieurs elements allgn§s, de forme generate cylindrique, pr6sentant 
chacun au moins un chanfrein fonnant une surface de came h§licoidate, tes 
chanfreins formant deux S deux des chemins de roulement helicoTdaux 
5 dans tesquels sont positionn6s des biltes. Chaque element est fomn§ ^ 
partir d'une piece cylindrique de section droite dont I'une des ar§tes 
circulaires est chanfreinfee pour fonner ladite surface de came hellcoidate 
inclinee par rapport a I'axe de la pi§ce cylindrique. tes extr6mit6s de la 
surface helicoTdale se rejoignant par une surface de d§crochement de 
1 0 fornie generate de preference conique. 

Chaque etement de I'ecrou est forme a partir d'une piece 
cylindrique de section droite. c'est a dire que la piece cylindrique est Iimit6e 
par deux, plans paralleles orthogonaux a son axe de revolution. II s'agit 
d'une fomie simple. La forme des etements est par consequent plus facile a 
1 5 g6n6rer que dans I'art anterieur. 

Selon la technique de realisation du chanfrein. la surface de 
d6crochement peut §gatement presenter une fomne generate convexe. 
concave, plane, cylindrique. plane raccordement conique ou ^ 
raccordement cylindrique ou autre. 
20 Avantageusement. chaque surface de came h6licoTdale forme un 

d§crochement et deux 6tements sont positionn6s I'un par rapport ^ I'autre 
de sorte que leurs d§crochements se trouvent I'un en face de Tautre, tesdits 
decrochements fomnant la zone de re-circulation des billes. 

Avantageusement. la pr6contrainte exerc§e sur tes biltes est 
25 engendree par serrage des etements entre eux. 

A cet effet, I'actionneur peut comprendre un §crou de r6glage des 
Elements pour regler la precontrainte exerc§e sur les billes. 

L'effort pouvant etre fourni par I'actionneur depend directement de 
la pr6contrainte appliquee aux billes et reglee par I'ecrou de r6glage. 
30 Avantageusement, I'actionneur comprend des moyens §lastiques 

interposes entre I'ecrou de r^glage et les etements de I'^crou par 
rintemi6diaire desquels I'ecrou de reglage exerce une precontrainte sur les 
6tements. 
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De preference, le moteur est un moteur 6lectrique ou hydraulique. 

L'invention a trait §galement un Element d'6crou destine a etre 
dispose dans un actionneur tel que defini pr6c6demment. L*6lement d'6crou 
est form§ a partir d'une piece cylindrique de section droite dont I'une des 
5 ar§tes circulaires est chanfreinee pour fomner ladite surface de came 
h6iicoTdale inclinee par rapport a i'axe du cylindre. les extremit6s de la 
surface helicoidale se rejoignant par une surface de decrochement de 

forme generate conique. 

L'invention concerne egalement un proc6d6 d'obtention d'un 
10 Element d'§crou destin6 a etre dispos6 dans un actionneur conforme a 
l'invention. Le proc§de comprend les etapes consistent a usiner une ar§te 
circulaire d'une piece cylindrique de section droite pour g6nerer un 
chanfrein formant une surface de came helicoidale inclinee par rapport S 
i'axe du cylindre. les extremit6s de la surface helicoidale se rejoignant par 
1 5 une surface de decrochement de forme generate conique. 

On comprend que te proced6 d'obtention de l'§lement d'ecrou est 
simple a mettre en oeuvre avec des moyens d'usinage traditionnels. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront encore de la 
description qui suit. laqueUe est purement illustrative et non limitative et doit 
20 §tre lue en regard des figures annex6es pamii tesquelles : 

- la figure 1 repr6sente en coupe longitudinale. un exemple de 
structure d'actionneur conforme a un mode de realisation de l'invention 
dans laquelte les moyens d'entratnement comprennent un moteur 
electrique. 

25 - la figure 2 est un schema representatif d'une bille pr6contrainte. 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une came constitutive de 

I'ecrou, 

- la figure 4 est un schema representatif d'une 6tape de g6n6ration 
d'une surface de came h§licoidale, 

30 - la figure 5 est un schema representatif du positionnement de deux 

cames I'une par rapport a I'autre sur I'arbre d'entratnement de I'actionneur. 

- la figure 6 represente schematiquement le posrtionnement de deux 
couples de cames I'un par rapport k I'autre. dans lequel les zones de re- 



wo 2004/020871 




:T/FR2003/002607 



Circulation des bilies sent r6parties r§gulierement autour de Tarbre 
d'entraTnement, 

- la figure 7 repr6sente un exemple de surface interieure du corps 
tubulaire pr§sentant des pistes de roulement fornixes par un fil enroul6 en 

5 helice, 

- les figures 8 et 9 repr§sentent sch6matiquement des pistes de 
roulement fomies par un premier fil enroule et un deuxi^me fil intermediaire 
dispose entre les spires du premier fil, 

- la figure 10 represente schemafiquement des pistes de roulement 
10 formees par defomiation plastique d'un tube interne dispos§ dans le corps 

tubulaire, 

- la figure 1 1 represente schemafiquement une etape de soudure du 
tube interne dans le corps tubulaire, 

- la figure 12 represente en coupe longitudinale, une structure 

1 5 d'actionneur de type t6lescopique, 

- la figure 13 repr6sente I'actionneur de la figure 12 en position 

deploy^, 

- la figure 14 represente schemafiquement le positionnement d'une 
bille en appui entre I'^crou et une piste de roulement, 

20 - la figure 15 est une vue en coupe et en perspective des bilies 

lorsqu'elles parviennent dans une zone de re-circulation. 

- la figure 16 est tin schema repr^sentatif du positionnement de 
deux cames I'une par rapport ^ I'autre. 

Sur la figure 1, Tactionneur lin§aire comprend un tube int6rieur 10 et 
25 un tube ext§rieur 20 dont le diametre est sup6rieur au diametre du tube 
interieur 10. Le tube int§rieur 10 s*6tend en partie dans le tube ext6rieur. 
Les deux tubes 10 et 20 sont bloqu6s en rotation I'un par rapport a I'autre et 
sont aptes a etre entraTn6s pour coulisser Tun par rapport ^ I'autre selon 
leur direction longitudinale. 
30 A cet effet, I'actionneur comprend un m6canisme d'entraTnement 

comprenant un arbre d'entraTnement 30 s'etendant selon I'axe longitudinal 
des tubes 10 et 20. L'arbre 30 est entraTn6 en rotation par un moteur 
eiectrique 2 fix6 a I'une de ses extr6mites et positionne dans le tube 
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interieur 10. Le moteur 2 et I'arbre 30 sont maintenus dans Ie tube interieur 
10 par rinterm6diaire d'un support cylindrique 3 fixe au tube interieur. 

Par ailleurs, Varbre 30 est guid6 dans Ie tube Interieur 10 par 
l-mtermediaire de deux roulements ^ billes 7 et 9 dont la bague int6rieure 
5 est montee sur i'arbre 30 et la bague exterieure vient en appui sur la 
surface interieure 11 du tube int6rieure 10. Les deux roulements 7 et 9 sont 
maintenus a distance par une entretoise 8 sous la fomne d'un manchon 
cylindrique venant en appui sur les bagues interieures des roulements 7 et 
9 ainsi que par I'intermediaire d'une entretoise 12 goupillees dans le tube 
10 interieur 10 et venant en appui sur les bagues ext§rieures des roulements 7 
et 9 La reprise des efforts axiaux exerc6s sur les roulements peut se fa.re 
sort par I'intermediaire de I'entretoise 12. soit par tout autre moyen 
equivalent (par exempte des circlips bloquant le roulement). 

L'arbre 30 supporte en outre un ecrou de regiage 4, un ensemble 
15 de rondelles Belleville 5. une premiere rondelle de serrage 6 positionnees 
entre le support 3 du moteur et le roulement 7. La rondelle de serrage 6 
prend appui sur la cage interne du roulement 7. L'arbre 30 supporte 
egalement une deuxieme rondelle de serrage 1 et un ecrou a b.lles 70, 
positionnfes entre le roulement 9 el un 6l6ment de but6e 31 en extr6mrt6 de 
20 I'artjre 30. 

Uecrou 70 est constitu6 d'une succession de cames 40, 50 et 60 de 
fomies generates cylindriques mont6es align6es sur l'arbre 30 et bloquees 
en rotation par rapport ^ farbre par une clavette. Les cames 40. 50. 60 
presentent des chanfreins h6licoTdaux 41. 51 et 52. 62. orient6s & 45° par 
25 rapport a I'axe de 1'art.re 30. Ces chanfreins 41 . 51 . 52. 62 fomient deux ^ 
deux des chemins de roulement helicoTdaux dans lesquels sont posrtionnes 
des billes 22. Les billes 22 sont en contact d'une part avec deux surfaces de 
chanfreins opposes, 41 et 51, ou 52 et 62 et d'autre part avec la surface 
interieure lisse 21 du tube ext^rieur 20. L'effort radial appliqu^ sur les billes 
30 22 est regie par serrage de I'^crou 4. L'ecrou de regiage 4 applique un effort 
de compression sur les rondelles Belleville 5 selon la direction longitudinale 
de I'arbre 30. Cet effort de compression est transmis aux cames 40. 50. 60 
par I'intemiediaire la rondelle de serrage 6 qui transmet et r^partit l'effort de 
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serfage sur les cages internes des roulements 7 et 9 et sur la rondelle de 
serrage 1 . Les cames 40. 50, 60 se trouvent done en compression entre la 
rondelle de serrage 1. les billes 22 et \'&emeu\ de but6e 31 en extr6mit6 de 
I'arbre 30. Par serrage des cames 40. 50. 60. l'§crou de reglage 4 pemiet 
5 avantageusement de regler une precontrainte exercee sur les billes 22. 

L'actionneur de la figure 1 comporte deux chemins de roulement 
fomies par trois cames 40. 50 et 60 align§es sur I'arbre 30. Bien entendu. il 
est possible de constituer un actionneur pr§sentant un seul chemin de 
roulement ou encore un nombre superieur a deux chemins de roulement. II 
10 suffit de modifier le nombre de cames montees sur I'arbre. chaque chemin 
de roulement §tant form§ entre deux cames successives. 

Ueffort pouvant etre foumi par l'actionneur de la figure 1 depend 
directementde la precontrainte appliquee aux billes et reglee par I'^crou de 
reglage 4. 

15 Toutefois. reffort de precontrainte pouvant etre appliqu§ aux billes 

22 reste Hmit6 par la pression de Hertz que peuvent subir la surface des 
cames 40. 50. 60 et la surface int§rieure 21 du tube exterieur 20. 

Lorsque le moteur 2 de l'actionneur de la figure 1 est en marche. il 
entraine en rotation I'arbre 30 et par consequent les cames 40. 50 et 60 qui 
20 sont clavetees sur celui-ci. Les billes 22 roulent alors entre leur chemin de 
roulement et la surface interne du tube exteme. La Vitesse tangentielle du 
centre de chaque bille 22 presente done deux composantes: une 
composante tangentielle. perpendiculaire a I'axe de rotation de I'arbre 30 et 
une composante longitudinale parallfele S I'axe de I'arbre 30 due au pas de 
25 l'h§lice du chemin de roulement. 

Ainsi que represents sur la figure 2. une bille 22 toume autour d'un 
axe incline par rapport ^ I'axe de I'arbre 30 d'un angle Equivalent celui de 
I'helice du chemin de roulement. En outre, le point de contact I entre la bille 
22 et la surface interne du tube est toujours positionn6 sur la 
30 perpendiculaire a I'axe de rotation passant par le point O. II en r§sulte que 
le tube exteme 20 est entrame en translation ^ une vitesse proportionnelle a 
la Vitesse de rotation de I'arbre d'entrainement 30 et au pas du chemin 
heiicoTdal. 
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L'actionneur lin6aire de la figure 1 peut §tre monte en r^alisant les 

6tapes sulvantes : 

- montage des differents elements sur I'arbre 30 : cames 60, 50, 40, 
rondelle 1. roulement 9. entretolses 8 et 12. roulement 7, rondelle 6, 

5 rondelles Belleville 5, ecrou de r6glage 4, 

- introduction de rextr6mit§ de I'arbre 30 supportant les cames 40, 
50, 60 dans le tube exterieur 20. les billes 22 6tant positionnees dans les 

chemins de roulement, 

- serrage de I'ecrou 4 qui entraTne le rapprochement des cames 40, 
10 50. 60 et la precontrainte des billes 22 entre les surfaces des chanf reins et 

la surface interieure 21 du tube exterieure 20. 

La figure 3 represente un exemple de came 40 utilis§ dans le 
montage de la figure 1. La came 40 presente une forme generate 
cylindrique. Elle comprend un alesage central 43 destine a recevoir I'arbre 
15 d'entrainement 30. ainsi qu'une rainure de clavette 44 fomiee a partir de 
fal6sage 43 et destin§e d permettre i'indexage de la came 40 sur I'arbre 30. 
Un chanfrein h^licoYdal 41 a et§ r6alis6 par fraisage d'un bord circulaire de 
la came 40. Cette came est fomnee & partir d'une piece cylindrique de 
section drolte dont Tune des aretes circulaires est chanfrein6e pour former 
20 ladite surface de came h6lic6idale inclin6e par rapport a I'axe de la piece 
cylindrique, les extr6mites de la surface helicoidale se rejoignant par une 
surface de d^crochement de fonme g6nerale conique 

Ainsi qu'illustre sur la figure 4, reparation de fraisage est r6alis6e §i 
I'aide d'une fraise conique 100 dont les bords coupants fomnent un angle de 
25 45 degr6s par rapport son axe de rotation 101. La fraise est mont6e sur 
une broche d'usinage toumante 102. Une pi§ce 400 cylindrique de 
revolution (representee en traits pointill§s) destin6e li fomier la came 40 est 
montee sur un plateau toumant. Elle est disposee par rapport ^ la fraise 100 
de sorte que leurs axes 101 et 401 soient parall^les et pr§sentent un 
30 ecartement e donne. La pi^ce 400 est anim6e durant rop§ration de fraisage 
d'un mouvement de rotation par rapport a son axe 401 (ainsi qu'indique par 
la fieche R). Simultanement, la fraise 100 est animee d'un mouvement de 
translation (indique par la fl^che T) suivant son axe 101. Le mouvement de 
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translation s'effectue dans un sens suivant lequel la fraise 100 s'6loigne de 
la pi6ce cylindrique 400. La pi^ce 400 effectue une rotation de 360 degres 
tandis que la broche 102 se translate d'une distance 6gale au pas du 
chanfrein helicoTdal ^ g6n6rer. Cette operation de fraisage conduit a la 
6 generation du chanfrein helicoTdal 41 orient6 ^ 45 degr6s par rapport a I'axe 
401. 

Des operations classiques de traitement thenmique et de 
rectification peuvent ensuite etre realisees sur la surface h6licoTdale 41 
obtenue (par exemple meulage de la surface helicolfdale). 
10 Comme on peut le voir sur le figure 3, le chanfrein h6licoTdal de la 

came 40 forme une surface circonf6rentielle 41 qui s'^largit lorsqu'on la 
parcourt dans le sens inverse du fraisage et se raccorde k ses extremites 
par un d§crochement de fonne conique 45. Ce decrochement de forme 
conique est g§n6re par la forme de la fraise conique lors de sa prise de 
1 5 passe radiate initiate dans la piece 400. 

8ten entendu. <ies variantes du mode de realisation precedemment 
d6crit sont envisageables. En particulter. la fomie du decrochement peut 
varier en fonction de la trajectoire de prise de passe initiate de la fraise. Si la 
fraise conique penetre dans la piece 400 selon une prise de passe 
20 tangentielte. te decrochement obtenu sera de fomie g6n6rale plane. Si la 
fraise conique penfetre dans la ptece 400 selon une prise de passe oblique, 
te decrochement obtenu sera de fonne generate plane ^ raccordement 
conique. 

II est egalement possible d'utiliser une fraise cylindrique dont I'axe 
25 de rotation serait incline par rapport ^ I'axe de la piece cylindrique et selon 
la trajectoire de prise de passe initlale. d'obtenir un d6crochement de fomie 
g6n6rale cylindrique, plane ou plane a raccordement cylindrique. 

En outre, lorsque le pas du chemin de roulement est grand vis a vis 
du diametre des cames. la surface de roulement helicoTdale doit etre 
30 obtenue par un proc§de different. Par exemple. on peut r6aliser une §tape 
prealabte de fraisage de la piece cylindrique S I'aide d'une fraise cylindrique 
pour obtenir en premier lieu une surface helicoidate orientee 
perpendiculairement ^ I'axe de la piece. Puis, on effectue une 6tape de 
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fralsage du bord de la surface helicoTdate S Taide d'une fraise conique pour 
realiser un chanfrein h6lic6idal oriente 45 degr6s par rapport ^ I'axe de la 
piece Le chanfrein h6licoidal ainsi obtenu forme une surface 
circonferentielle de largeur constante qui se raccorde d ses extremrtes par 

j un decrochement conique. 

La figure 5 represente le positionnement de deux cames 40 et 50 
rune par rapport ^ Fautre sur Tarbre d'entratnement 30. Les deux cames 40 
et 50 presentent chacune une surface 41, 51 de chanfrein identique. Elles 
sont positionn^es c6te ^ cote sur I'arbre d'entratnement 30. de sorte que 
0 leurs surfaces 41 et 51 de chanfrein respectives se fassent face pour fomner 
un chemin de roulement h6licoYdal pour les biiles 22. Les cames 40 et 50 
sont chacune index6es sur I'arbre 30 par leur rainure de clavette 44 ou 54. 
Les rainures de clavette 44 et 54 sont positionn6es par rapport a Valesage 
des cames 40 et 50 de sorte que les surfaces de decrochement coniques 
15 45 et 55 des cames 40 et 50 soient positionn6es I'une en face de I'autre. de 
manifere oppos6e. lorsque celles-ci sont mont§es sur I'arbre 30. 

Les surfaces de d6crochement conique 45 et 55 des deux cames 
40 et 50 fomient avantageusement une zone elargie 81 qui accueille les 
biiles 22 et pemiet leur re-circulation. Lorsque I'arbre 30 de I'actionneur est 
20 entrains en rotation, les biiles 22 roulent sur le chemin de roulement forme 
par les surfaces de chanfrein 41 et 51. Lorsqu'une bille 22 parvient dans la 
zone 81 de re-circulation oCi les deux surfaces de chanfrein 41 et 51 
presentent une largeur maximale. elle n'est plus en contact avec la surface 
int^rieure 21 du tube ext^rieur 20 de sorte qu'elle ne route plus. La b.lte 22 
25 reste dans la zone de re-circulation jusqu'di ce qu'eUe soit pouss6e par 
rarrivee d'une bilte suivante et ainsi r6engag§e automatiquement dans le 

chemin de roulement. 

Sur la figure 1. I'ecrou 70 fomn6 par I'association de cames 40. 50. 
60 presents I'avantage de ne pas n^cessiter la fomnation d'un chemin de re- 
30 circulation interne. Ainsi. dans cette mise en ceuvre de I'invention, les b.lles 
22 sont automatiquement « recycl^es » des qu'elles atteignent la zone de 
re-circulation 81 joignant les extremites d'un chemin de roulement. 
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La figure 6 illustre le positlonnement des cames 40, 50 et 60 
successives les unes par rapport aux autres sur I'arbre d'entratnement 30. 
Ces cames sont dispos§es de sorte que les zones de re-circulation des 
billes ne soient pas alignees. Plus precis6ment. les cames sont orient6es 

5 sur i'arbre d'entramement 30 de sorte que les zones de re-circulation soient 
r§partles angulairement de maniere r6guli6re autour de Vaxe de I'arbre 30 
(axe de rotation et de translation de I'actionneur). Ainsi. sur la figure 6. 
l'§crou comprenant deux chemin de roulement forme respectivement par les 
cames 40, 50 et 50, 60, il pr§sente deux zones de re-circulation qui sont 

10 disposees ^ 180 degr6s I'une par rapport a I'autre autour de I'axe de l'art>re 
30. 

Dans le cas d'un ecrou comprenant trois chemins de roulement qui 
pr6senteraitlrois zones de re-circulation, les cames seraient orientees de 
sorte que les zones de re-circulation soient disposees ^ 120 degres les 
1 5 unes des autres autour de I'axe de I'arbre 30. 

De maniere generate, dans le cas d'un ecrou comprenant N 
chemins de roulement (formes parN paires de cames). les cames seraient 
orientees de sorte que les zones de re-circulation soient dispos6es ^ 
degr6s les unes par rapport aux autres autour de I'axe de I'arbre 30. 
20 Cette caract§ristique permet d'eviter un mouvement de nutation du 

tube int6rieur 10 par rapport au tube exterieur 20, pouvant se produire 
lorsque I'actionneur ne comporte qu'une seule paire de cames (c'est a dire 
un seul chemin de roulement) ou lorsque les zones de re-circulation sont 
disposees alignees. 

25 Dans une variante de I'actionneur Iin6aire de la figure 1, les tubes 

int6rieur 1 0 et ext§rieur 20 sont fomfi§s en materiau relativement l§gers : par 
exempie en mat6riau composite ou en plastique ou encore en alliage I6ger. 
Des pistes de roulement peuvent §tre form§es sur la surface interieure 21 
du tube ext6rieur 20. Ces pistes de roulement pemiettent de r^duire la 

30 pression de Hertz exerc6e par les billes 22 sur la surface du tube 20. Les 
pistes de roulement sont form6es par galetage de la surface interieure 21 
du tube 20. Les pistes de roulement peuvent avantageusement §tre 
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fornixes par les billes 22 elles-memes lors de la rotation de I'arbre 30. Les 
billes 22 produisent une deformation plastique de la surface 21 en formant 

des pistes de roulement. 

Dans le cas ou le tube exterieur 20 est en alliage I6ger. aprfes avoir 
forme les pistes de roulement. on applique a la surface 21 du tube 20 un 
traitement de ceramisatlon destin6 durcir cette surface en profondeur (de 
0.1 ^ 0.2 mm). 

La constitution de pistes de roulement pemnet d'appliquer des 
efforts de compression que ne supporterait pas une surface cylindrique 
lisse. En outre, ces pistes pemiettent d'augmenter de fagon apparente le 
coefficient de frottement bilie/tube exterieur. 

Alternativement. les pistes de roulement permettent de ne pas 
appliquer d'effort de precontrainte trop important sur les billes. Les billes 
etant guidees par les pistes de roulement. elles ne peuvent glisser par 
1 5 rapport au corps tubulaire exterieur 20. 

ces pistes de roulement presentent un pas helicoYdal sensiblement 
egal au pas h6licoYdal du chemin de roulement fomie dans Tecrou 70. 

Dans cette variante. I'actionneur comprend en combinaison des 
pistes de roulement sur la surface interieure 21 du tube exterieur 20 et un 
20 6crou 70 pr6sentant des zones de re-circulation sous fomie d'espaces 
6largis GrSce § cette structure, lorsqu'une bille parvient dans une zone de 
recirculation, elle p6n6tre radialement vers rint^rieur de l'6crou 70 de sorte 
qu'elle n'est plus en contact avec I'une des pistes fomiees dans le tube 
exterieur 20. Ainsi. lorsqu'elle est « recycl6e ». la bille passe d'une piste de 
25 roulement a une piste adjacente par dessus un bord de piste, ce passage 
d'une piste a I'autre etant possible grSce a I'espace 6largi constrtuant la 

zone de re-circulation. 

Dans une autre variante encore de I'actionneur de la figure 1. les 
tubes interieur 10 et exterieur 20 sont 6galement fom.6s en mat6r.au 
30 relativement legers. Des pistes de roulement sont fornixes sur la surface 
interieure du tube exterieur 20. Ainsi que represents sur la figure 7, les 
pistes de roulement sont constitutes par un fil d'acier haute resistance 91 
positionne en h6Iice k I'interieur du tube exterieur 20. Dans une telle 
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variante. les billes 22 roulent en appui sur deux spires successives du fil 91 . 
Cette variante pemiet d'obtenir une liaison entre les billes 22 et les pistes 
du tube 20 m6caniquement positive (il n'y a plus friction mais appui). Les 
composantes longitudinales des forces d'appui sur les spires du fil 91 sont 
5 des appuis positifs. La surface int6rieure 21 du tube exterieur 20 comprend 
une rainure helicoTdale 24 destin6e & recevoir le fil d'acier 91 . 

Cette variante pennet d'utiliser des tubes en aluminium, en 
KEVLAR©. en fibres de carbone ou en mati^re plastique moul6e. ce qui 
garantit la leg^rete de la structure d'actionneur final obtenue. 
10 Dans une mise en oeuvre representee sur les figures 8 et 9. la 

surface interieure 21 du tube exterieur 20 est lisse. Des pistes de roulement 
sont formees sur la surface int§rieure du tube exterieur 20. Elles sont 
constituees par un premier fil d'acier haute resistance 91 positionne en 
h§lice gi I'interieur du tube exterieur 20 et sur lequel les billes 22 viennent en 
15 appui. Un deuxi§me fil intercalaire 92 presentant un diam^tre inferieur a 
celui du premier fil 91 s'etend entre les spires du premier fil. Ce deuxieme fil 
92 maintient I'^cartement entre les spires du premier fil. II 6vite en particuiier 
que les spires du premier fil 91 ne s'§cartent lors du passage d'une bille 22. 
De manifere pr6ferentielle. les billes 22 ne sont pas en contact avec le fil 
20 intemi§diaire 92. Cette mise en oeuvre est particuliferement simple et evite 
d'avoir recours a des techniques d'usinage du tube ext§rieur 20. 

La figure 10 repr6sente une autre variante encore de I'inventlon 
dans laquelle des pistes de roulement sont r6alis6es par d6fomriation 
plastique dans un tube interne calibre. Le tube interne 93 est dispos6 dans 
25 le tube exterieur 20 et soude a ce dernier. 

Les pistes de roulement dans le tube Interne 93 sont realis6es de la 
manl§re suivante. On utilise par exemple une machine & galeter ou fornier 
qui comprend un porte^alet muni de trois galets disposes § 120 degres les 
uns par rapport aux autres et orientes suivant Tangle d'h§lice de la piste a 
30 obtenir. Le tube interne 93 est fixe sur un mandrin de fomne proche du profil 
int6rieur a obtenir. Le porte-galet est entraTne en rotation. Simultanement. le 
tube 93 et le mandrin sont entratnes en translation. La vitesse de translation 
du tube 93 est regime de sorte que la distance de translation soit 6gale au 
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pas de I'helice k chaque tour du porte-galet. L'op6ration peut se fa.re en 
une seule fois et le tube 93 est alors fortement 6croul ce qui rend la ng.dite 
et la durete de la surface de roulement plus grande. Une fois iovme. le tube 
93 est introduit dans le tube ext6rieur 20. 

La figure 11 repr^sente une 6tape de soudage du tube interne 93 
dans lequel sont formees les pistes de roulement. dans le tube ext6rieur 20 
de I'actionneur. Pour solidariser les deux tubes entre eux. on precede a une 
s§rie de soudures par point en fond de piste entre les deux tubes. A cet 
effet on utilise par exemple une soudeuse par point comprenant une 
molette int6rieure 201 montee sur un arbre 203 et une molette ext6neure 
202 motorisee. La molette int§rieure est inclin6e par rapport ^ I'arbre 203 
d'un angle egal ^ Vangle d'helice des pistes de roulement. Les soudures 
sont r6alls6es au fond des pistes helicofdales au contact du tube exteneur 
20 Uensemble ainsi fomi6 est caissonn^ et la defomiation ax.ale de 
15 rensemble est n6gligeable. Cette faible deformation garantit une lineante de 
la transformation du mouvement de rotation en mouvement de translation 

dans I'actionneur final. 

Dans le cas oCi des pistes de roulement sont fornixes sur la surface 
int6rieure du tube ext6rieur 20. chaque came 40. 50 ou 60 pr^sente un 
20 chanfrein orients selon un angle inferieur ou §gal ^ 45 degr6s par rapport a 
I'axe 401 de la came. pr6f§rentiellement strictement inferieur ^ 45 degres et 
de pr6f6rence environ 35 degr6s. Cette caract6ristique pemnet de diminuer 
reffort radial qui sert d'appui de reaction des forces appliqu6es ^ la piste de 
roulement. En outre, cette caracteristique fadlite le passage des billes par 
25 dessus les bords des pistes lors de leur re-circulation. En effet. la 
composante de la force qui pemeX le passage d'une bille par dessus un 
bord de piste (fomn§ par exemple par un fil) passe au-dessus du bord de 
piste. 

La figure 12 represente un actionneur lin^aire de type telescopique. 
30 Cet actionneur est similaire a celui de la figure 1. II comprend un tube 
interieur 10 et un tube exterieur 20 dont le diamfetre est superieur au 
diam^tre du tube interieur 10. Le tube int6rieur 10 s'6tend en partie dans le 
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tube exterieur 20. II comprend §galement un 6crou 70 constitue d'une 
succession de cames 40. 50 et 60 de formes g6n§rales cylindriques. 

Uactionneur Iin6aire repr§sent6 sur la figure 12 comprend en outre 
un troisieme tube 300 dont le diamfetre est sup6rieur ^ celui du tube 
5 exterieur 20. Le tube exterieur s'6tend en partie dans le troisieme tube 300. 
L'§crou 370 est rigidement lie au tube ext§rieur 20 de sorte que Je tube 
exterieur 20 est apte a entraTner en rotation un 6crou 370 comprenant des 

cames 340 et 350. 

Les tubes 10 et 300 sont bloques en rotation Tun par rapport & 
10 rautre et sont aptes a etre entralnes pour coulisser Tun par rapport a Tautre 
selon leur direction longitudinale. Le tube exterieur 20 est mont§ flottant. 
c'est a dire qu'il n'est bloque en rotation ni avec le tube interieur 10 ni avec 

le troisieme tube 300. 

Lorsque le moteur 2 de I'actionneur de la figure 12 est en marche, il 
15 entralne en rotation I'^crou 70 comprenant les cames 40, 50 et 60. Les 
billes 22 roulent alors entre leur chemin de roulement et la surface inteme 
du tube intemi§diaire 20. Les tubes 10 et 300 §tant bloques en rotation I'un 
par rapport ^ I'autre. la rotation de r^crou 70 entraine la translation du tube 
interieur 10 par rapport ^ I'ensemble tube ext6rieur 20 et troisieme tube 300. 
20 Cette translation est limit^e par une but6e. 

Lorsque les tubes interieur 10 et exterieur 20 sont en but6e Tun par 
rapport a rautre. les tubes 10 et 20 sont alors entralnes en rotation 
simultan6ment. Le tube exterieur 20 entratne alors en rotation I'ecrou 370 
comprenant des cames 340 et 350. Les billes 22 roulent alors entre leur 
25 chemin de roulement form6 par les cames 340 et 350 et la surface interne 
du troisieme tube 300. Les tubes 10 et 300 6tant bloqu6s en rotation I'un 
par rapport ^ I'autre, la rotation de I'ecrou 370 entraTne la translation de 
I'ensemble tube interieur 10 et tube exterieur 20 par rapport au troisieme 
tube 300. 

30 II en resulte que I'actionneur telescopique ainsi r6alis6 se d§ploie en 

deux temps. Dans un premier temps, le tube interieur 10 se translate par 
rapport aux tube ext§rieur 20 et troisieme tube 300, puis dans un deuxidme 
temps, les tubes interieur 10 et exterieur 20 se translated par rapport au 
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troisi§me tube 300. Ce d6ploiement en deux temps est dQ au fait que le 
couple n§cessaire pour entratner r§crou 370 en rotation par rapport au 
troisieme tube est supferieur au couple necessaire pour entratner I'ecrou 70 
en rotation par rapport au tube ext^rieur. 
5 Le deploiement peut egalement se faire de maniere al§atoire en 

fonction des couples de frottement apparaissant dans le m6canisme. 

Un tel actionneur telescopique pr§sente I'avantage de pouvoir 
atteindre des longueurs de deploiement plus importantes qu'avec un 
actionneur simple tel que repr§sente sur la figure 1. 
10 Dans I'actionneur represents a la figure 12. I'ecrou 70 comprend 

deux couples de cames et r§crou 370 comprend un seul couple de cames. 
Bien entendu. il est possible de realiser des actionneurs telescopiques 
pr6sentant un plus grand nombre de tubes et un nombre de cames 
differents. 

15 La figure 13 repr6sente I'actionneur de la figure 12 en position 

deployfee. 

Les tubes 20 et 300 presentent chacun sur leurs surfaces 
interieures des pistes de roulement. Ces pistes pr6sentent de preference le 
m^me pas. Ainsi. le deploiement de I'actionneur se fera a vitesse constante. 
20 En outre, il sera possible en comptant le nombre de tour du moteur de 
connattre la position exacte de I'actionneur. 

Si les pistes des tubes 20 et 300 presentent des pas differents. 
alors la vitesse de deploiement de I'actionneur variera selon le tube qui sera 
en mouvement k un instant donn6. 
25 De maniere generate, dans un actionneur telescopique comprenant 

une pluralite de tubes aptes a etre entraTnes en translation les uns par 
rapport aux autres, on peut choisir de fixer des pas differents de pistes pour 
les differents tubes. On obtient ainsi un actionneur telescopique qui se 
deploie avec des valeurs de coefficient de reduction moteur/mouvement 
30 programmables sequentieltement sur la course totate de I'actionneur. Cette 
caracteristique permet d'adapter revolution du couple moteur foumi en 
fonction du profil de la charge subte par I'actionneur au cours de son 
deploiement. ce profil etant determine par trongons. 
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Si I'on souhaite que les tubes se d6ploient dans un ordre donne, il 
est possible d'ajouter des moyens de freinage en rotation des tubes les uns 
par rapport aux autres (par exemple un ou plusieurs joint(s) torique(s) 
frottant sur le tube) pour que ceux-ci se deploient s§quentiellement. 
5 La description qui precede concerne un exemple d'actionneur 

lineaire dans lequel les moyens d'entrainement de l'6crou comprennent un 
moteur electrique 2. On comprendra qu'il est bien entendu possible d'utiliser 
d'autres types de moyens d'entrainement : moteur hydraulique ou autre. 

On va maintenant d6crire plus en detail le passage d'une bille d'une 
10 piste de roulement a I'autre dans le cas d'un actionneur comportant un tube 
ext6rieur 20 dent la surface interieure presente des pistes de roulement. 

La figure 14 represente une bille 22 de centre O maintenue entre 
les surfaces de chanfrein 41 et 51 des cames 40 et 50 et une piste de 
roulement fomi6e par exemple par deux fils 92 et 94. Les points de contact 
15 entre la bille 22 et la came 40. la came 50, le fil 92 et le fil 94. sont 
r6f6rences respectivement B. D, C et A. L'angle entre le plan P de section 
droite de I'actionneur passant par O et la droite (OA) est not6 ai et Tangle 
entre le plan P et la droite (OB) est note az. Les forces exercees sur la bille 
par les cames et la piste de roulement sont not§es Fa. Pb. Fc et Fd- 
20 Si ai = aa. on a Fa=Fb. de sorte que la bille est en 6quilibre et les 

forces Fc et Fd sont nulles. 

Si ai > az. on a Fa+Fb+Fc=0 et la force Fd exerc6e par la came 50 

est nulle. 

Si ai < az. on a Fa+Fb+Fd=0 et la force Fc exerc§e par la came 40 
25 est nulle. 

Les cames 40 et 50 sont entrainees en rotation de sorte que la bille 
22 parvient ^ une zone 6largie de re-circulation ainsi qu'illustr§ sur la figure 
15. A partir de ce moment, la bille 22 n'est plus en contact avec la came 50 
de sorte qu'elle ne se trouve plus en 6quilibre car aucune force ne 
30 s'applique en D. La bille 22 est soumise ^ une force lui donnant une 
acceleration lui permettant de se d§gager de la piste de roulement et de 
franchir le fil 94 pour se positionner sur la piste adjacente. 
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Le passage de la bille 22 d'une piste d I'autre ne peut se r^aliser 
que si ai < aa de sorte que la resultante des efforts sur la bille passe au- 
dessus du fil 94. 

En outre, si on tient compte des frottements qui s'exercent sur la 
5 bille 22 et que I'on note 91 et <p2 les angles de frottement entre la bille et le fil 
94 et entre la bille et la came 40, une condition pour que le passage de bille 
d'une piste a I'autre ait Jieu est : ai + (pi + 92 < aa. En prenant 91 et 92 de 
I'ordre de 5 degres (contact Iubrifi6). et ai de I'ordre de 35 a 45 degres. on 
en d§duit que a2 doit §tre sup6rieur ia 45 ou 55 degres. 
10 Pour faciliter le passage de billes d'une piste a I'autre et conserver 

un bon rendement, on peut choisir az entre 50 et 60 degres. de pr6f§rence 
55 degres. Lorsque az est de I'ordre de 55 degr6s. alors la came 40 
presente une surface 41 de chanfrein h6licoTdal orient6e § 35 degres par 
rapport au plan P. Une came pr6sentant un tel chanfrein helicoTdal peut etre 
15 obtenue en usinant une piece cylindrique avec une f raise conique 
presentant un demi-angle au sommet de 55 degres. 

Par ailleurs, ia figure 16 repr^sente le positionnement de deux 
cames 40 et 50 I'une par rapport a I'autre. Le plan Q s'etend 
transversalement au plan du schema et passe par I'axe de rotation de 
20 I'ecrou 70 incluant les deux cames 40 et 50. Les cames 40 et 50 sont 
identiques. Elles sont disposees I'une en face de I'autre de sorte que les 
surfaces de roulement 41 et 51 se fassent face. Les cames sont indexees 
par leurs rainures de clavette (voir figure 5), les rainures de clavette 
s'etendant dans le plan Q. Comme repr§sent6 sur la figure 16, les rainures 
25 de clavette sont positionn6es de manidre k fonner un angle 0 par rapport au 
repere constitu6 par une extr6mit6 de la surface helicoYdale correspondant 
au plan d'attaque de la fraise. 

Uangle 9 peut §tre regte dans le but de minimiser I'espace 
d'6volution des billes dans la zone de re-circulation 81 pour 6viter la 
30 presence de plusieurs billes simultan^ment dans cette zone et conserver le 
plus grands nombre possible de billes « travaillantes ». Le r6glage de 
I'angle 6 depend notamment du pas du chemin de roulement, de 
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I'orientation des surfaces de came 41 et 51. du diam§tre des billes 22, du 
diamfetre des fils 92 et 94 utilises pour la realisation des pistes. 

Une manifere de determiner cet angle 0 est de determiner les 
volumes dans lesquels 6volue le centre O d'une bille lorsque celle-ci se 

5 trouve respectivement en appui sur Tune des surfaces de came, en appui 
sur I'autre surface de came et en appui sur les pistes de roulement. 
L'intersectlon de ces volumes represente I'espace dans lequel est guidee la 
bille. Cet espace peut §tre modifle en faisant varier Tangle 9. L'espace 
d'intersection doit etre a la fois suffisamment etendu pour qu'une bille 

10 puisse entrer dans la zone de re-circulation et evoluer dans le chemin de 
roulement h6licofdal et suffisamment restreint pour eviter que plusieurs 
billes ne se trouvent simultan§ment dans la zone de re-circulation 81. La 
forme de f espace obtenu depend de Tangle 6 et 6galement de la forme des 
surfaces de d^crochement des cames. 
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REVENDICATIONS 

1. Actionneur comprenant un premier corps tubulaire (20), un §crou 
(70) positionne ^ rinterieur du corps tubulaire (20) et pr6sentant au moins 

5 un chemin de roulement (41-51 ; 52-62) generalement h6licoTdal. des billes 
(22) disposees entre le chemin de roulement (41-51. 52-62) et le corps 
tubulaire (20), et des moyens d'entratnement (2) destines & entratner I'ecrou 
(70) en rotation, lesdits moyens d'entratnement (2) comprenant un moteur. 
la rotation de I'ecrou entramant la translation du corps tubulaire par rapport 

10 ^ I'ecrou. caracterise en ce que le moteur est monte fixe ^ I'int6rieur d'un 
deuxieme corps (10) apte ^ etre entraind en translation par rapport au 
premier corps tubulaire (20). 

2. Actionneur selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
billes (22) sont mont6es entre le chemin (41-51. 52-62) et le premier corps 

15 tubulaire (20) avec une precontrainte radiale detemninee. 

3. Actionneur selon I'une des revendications 1 ou 2, caract6ris§ en 
ce que le chemin de roulement (41-51 ; 52-62) comprend une portion 
h^licofdale s'6tendant autour de 1'6crou (70) selon un angle inf§rieur a 360 
degres et une portion ^largie (81) joignant les extr§mit6s de la portion 

20 helicoTdale, ladite zone §largie (81) constituant une zone de re-circulation 
des billes (22). 

4. Actionneur selon la revendication 3, caracterise en ce que J'6crou 
(70) comprend plusieurs chemins de roulement (41-51 ; 52-62). chacun des 
chemins presentant une zone de re-circulation des billes et en ce que les 

25 chemins de roulement sont disposes de sorte que les zones de re- 
circulation des billes ne soient pas alignees selon une direction de 
translation de I'actionneur. 

5. Actionneur selon la revendication 4, caract§ris6 en ce que les 
chemins de roulement (41-52 ; 52-62) sont disposes de sorte que les zones 

30 de re-circulation soient reparties angulairement de mani^re reguliere autour 
de la direction de translation de I'actionneur. 

6. Actionneur selon I'une des revendications 1 ^ 5, caracterise en 
ce que I'ecrou (70) comprend plusieurs elements (40, 50, 60) alignes. de 



wo 2004/020871 




:T/FR2003/002607 



forme generate cylindiique, pr6sentant chacun au moins un chanfrein (41. 

51, 52, 62) formant une surface de came helicoTdate, tes chanfreins (41, 

51 ; 52, 62) formant deux § deux des chemins de roulement h§licoTdaux 

dans tesquels sont positionn§s des biltes (22). 
5 7. Actionneur selon la revendication 6, caracterise en ce que 

chaque surface de came (41. 51, 52, 62) helicoTdate forme un 
decrochement (45, 55) at en ce que deux 6tements (40, 50. 60) sont 
positlonnes Tun par rapport a I'autre de sorte que leurs d6crochements (45. 
55) se trouvent I'un en face de i'autre, tesdits decrochements fomnant la 
10 zone de re-circulation (81) des billes (22). 

8. Actionneur selon la revendication 6, caracterise en ce que la 
precontrainte exercee sur les biltes (22) est engendree par serrage des 
6tements (40. 50, 60) entre eux. 

9. Actionneur selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
15 comprend un 6crou de reglage (4) des elements (40, 50, 60) pour r§gter la 

pr6contrainte exercee sur les billes (22). 

10. Actionneur selon la revendication 9. caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens 6lastiques (5) interposes entre I'ecrou de reglage (4) 
et les elements (40. 50. 60) de I'ecrou (70) par rintennediaire desquels 

20 I'ecrou de reglage (4) exerce une precontrainte sur les elements (40. 50, 
60). 

11. Actionneur selon I'une des revendications 4 ^ 10, caracterise en 
ce que chaque element (40, 50. 60) est forme a partir d'une piece 
cylindrique de section drolte (400) dont I'une des aretes circulaires est 

25 chanfreinee pour former ladite surface de came heiicoYdale inclinee par 
rapport a I'axe (401) de la piece cylindrique (400), les extremites de la 
surface helicoTdate se rejoignant par une surface de decrochement (45) de 
fornie generate conique. 

12. Actionneur selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
30 chemin de roulement (41-51 ; 52-62) comprend une zone elargte (81) de re- 
circulation des billes (22) definie par les surfaces de decrochement de deux 
elements (40, 50), les surfaces de decrochement etant positionnees I'une 
en face de I'autre de maniere opposee. 
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13. Actionneur selon I'une des revendications qui precedent, 
caracterise en ce que le deuxi^me corps (10) est tubulaire. 

14. Actionneur selon I'une des revendications qui precedent, 
caracterise en ce que la surface int6rieure (21) du premier corps tubulaire 

5 (20) est lisse. 

15. Actionneur selon Tune des revendications 1 S 12, caract6rise en 
ce que la surface interieure (21) du premier corps tubulaire (20) pr§sente 
des chemins de roulement fomies par defomnation plastique de la surface 
(21) par les billes (22) suivi d'un traitement destine a durcir la surface 

1 0 interieure (21 ) du corps tubulaire (20). 

16. Actionneur selon rune des revendications 1 a 12, caracterise en 
ce que la surface int§rieure (21) du premier corps tubulaire (20) presente 
des chemins de routement fonn6s par au moins un fil (91) positionne en 
h6lice ^ I'interieur du premier corps tubulaire (20). 

15 17. Actionneur selon la revendication 16, caracterise en ce qu'il 

'comprend un premier fil (91) positionne en h6lice a rinterieur du premier 
corps tubulaire (20). sur lequel les billes (22) viennent en appui et un 
deuxidme fil (92) intercalaire presentant un diamdtre inf§rieur a celui du 
premier fil (91) et s'§tendant entre les spires du premier fil (91), ce 

20 deuxieme fil (92) maintenant I'ecartement entre les spires du premier fil 
<91). 

18. Actionneur selon I'une des revendications 1 ^ 12, caract6ns6 en 
ce qu'il comprend un tube interne (93) dispose dans le corps tubulaire (20) 
et soude a ce dernier, le tube inteme (93) pr§sentent des pistes de 

25 roulement realisees par galetage. 

19. Actionneur selon I'une des revendications qui precedent, 
caracterise en ce qu'il presente un troisieme corps (300), le premier corps 
tubulaire (20) etant lie a un deuxieme ecrou (370), la rotation du deuxifeme 
ecrou (370) entrainant la translation du troisieme corps par rapport au 

30 premier corps tubulaire (20). I'actionneur constituant ainsi un actionneur de 

type teiescopique. 

20. Actionneur selon I'une des revendications qui precedent, 
caract6ris§ en ce que \e premier corps tubulaire (20) est fomtie en 
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aluminium, en KEVLAR©, en fibres de carbone ou en matifere plastique 
mouiee. 



5 
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FIG.3 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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FIG-4 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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FIG. 9 

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 




FIG-15 
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(57) Abstract: The invention concerns an actuator comprising a first tubular body (20), a nut (70) positioned inside the tubular body 
(20) and having at least a globally helical raceway (41-51; 52-62), balls (22) arranged between the raceway (41-51; 52-62) and the 
tubular body (20), and driving means (2) designed to drive the nut (70) in rotation, said driving means (2) including a motor, the 
rotating nut driving the tubular body in translation relative to the nut. The invention is characterized in that the motor is mounted 
fixed inside a second body (10) adapted to be driven in translation relative to the first tubular body (20). 

(57) Abrege : L'invention conceme un actionneur comprenant un premier corps tubulaire (20), un 6crou (70) positionn6 k l'int6rieur 
du corps tubulaire (20) et pr^sentant au moins un chemin de roulement (41-51 ; 52-62) g6n6ralement h61ico!dal. des billes (22) 
dispos^es entre le chemin de roulement (41-51, 52-62) et le corps tubulaire (20), et des moyens d'entrainement (2) destines k entraitier 
r6crou (70) en rotation, lesdits moyens d'entrainement (2) comprenant un moteur, la rotation de I'ecrou entrainant la translation du 
corps tubulaire par rapport h I'&rou, caract6ris6 en ce que le moteur est mont6 fixe k I'int^rieur d'un deuxi^me corps (10) apte k eUe 
entrain^ en translation par rapport au premier corps tubulaire (20). 
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plusieurs (groupes d') inventions dans la danande Internationale, 
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1. revendi cations: 1-14,19.29 

Actionneur lineaire dans 1 equal les zones de re-circulation 
des billes des differents chemins de roulanent portes par 
r§crou sont reparties angulairement autour de I'axe de 
rotation et de translation de 1 'actionneur. 



2. revendi cations: 15-18 

Differentes vari antes de pistes de roulement pouvant §tre 
r§alisees entre les billes et la surface interne du corps 
tubulaire d'un actionneur lineaire. 



